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Beschreibung 

SOI-Halbleiteranordnung und Verfahren zur Herstellung dersel- 
ben 

Die Erfindung betrifft eine Halbleiteranordnung nach dem 
Oberbegriff des Anspruchs 1 und ferner ein Verfahren zur Her- 
stellung einer solchen Halbleiteranordnung nach dem Oberbe- 
griff des Anspruchs 6. 



Es ist bereits bekannt, MOS-Feldef f ekttransistoren (MOSFETs) 
^ auf Silicon-on-Insulator- (SOI-) Substraten aufzubauen. Ein 

wesentlicher Vorteil dieser Technologie besteht darin, daS im 
Vergleich zu herkommlichen, auf Siliziumsubstraten aufgebau- 

15 ten MOSFETs eine vollkommene elektrische Verarmung des Kanals 
wahrend des Betriebs erreicht werden kann. Dies hat zur Fol- 
ge, dafi sehr geringe Betriebsspannungen (unter 1 V) erreich- 
bar werden, was wiederum die Realisierung von " low-power "- 
CMOS -Anwendungen mit niedriger Leistungsauf nahme ermoglicht. 

20 Ein weiterer giinstiger Gesichtspunkt der SOI -Technologie be- 
steht darin, dafi aufgrund der sowohl seitlichen als auch ver- 
tikalen Isolationswirkung der vergrabenen Oxidschicht sehr 
hohe Packungsdichten realisierbar sind. Ein aktueller Uber- 
blick uber die SOI -Technologie und ihre zukiinftigen Anwen- 

25 dungsmoglichkeiten ist in dem Artikel " Silicon-on- Insulator- 
Technologie: Neue "Low Power" -CMOS Anwendungen mit Betriebs- 
spannungen kleiner 0,9 V", Pindl , S. und Risen, L . , Phys . Bl . 
54 (1998) , Nr. 4 gegeben . 

3 0 Bei herkommlichen, auf Si -Substraten aufgebauten MOSFETs ist 
bekannt, daS es durch "heiSe Ladungstrager" zu einer Schadi- 
gung des Gate-Oxids kommen kann. Dabei brechen die "heiSen 
Ladungstrager" Si-H Bindungen in der Grenzflache zwischen dem 
Kanal-Silizium und dem Gate-Oxid auf und erzeugen Grenzfla- 

3 5 chenzustande (traps) , die unerwiinscht sind, weil sie zu einer 
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Anderung verschiedener Transistorparameter fuhren. Die ubli- 
che Vorgehensweise zur Vermeidung dieser sogenannten HC- 
Degradation (HC: hot carrier) besteht darin, einen sanften 
Ubergang der Drain-Dot ierung vorzusehen. Diese als LDD- 
5 Dotierung (LDD: Lightly Doped Drain) bekannte MaSnahme ver- 
mindert die Entstehung von heiSen Ladungstragern und damit 
eine Schadigung des Gate-Oxids . Nachteilig ist j edoch, dafi 
durch die LDD - Dot i e rung die Transistoreigenschaf ten nachtei- 
lig beeinfluSt werden konnen. 

10 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine auf der SOI- 
Technologie basierende Halbleiteranordnung zu schaffen, die 
es ermoglicht, auf ihr hochleistungsf ahige SOI -Transistoren 
auszubilden oder die derartige hochleistungsf ahige SOI- 
15 Transistoren bereits umf aSt . Ferner zielt die Erfindung dar- 
auf ab, ein Verfahren zur Herstellung einer derartigen Halb- 
1 e i t eranordnung anzugeben . 

Zur Losung des ersten Teils der Auf gabenstellung sind die 
2 0 kennzeichnenden Merkmale des Anspruchs 1 vorgesehen. 

Die erf indungsgemaSe Halbleiteranordnung ist in ihrem Aufbau 
somit mit einem herkommlichen SOI-Substrat vergleichbar , wo- 
bei jedoch in dem Bereich der Grenzflache zwischen der Isola- 

2 5 tionsschicht und der dariiber angeordneten monokristallinen 

Siliziumschicht der Passivierstof f X unter Ausbildung von Si- 
X Bindungen eingelagert ist. Da die Si-X Bindungen eine gro- 
fiere Bindungsenergie als Si-H Bindungen aufweisen, konnen sie 
durch heiSe Ladungstrager erheblich schwerer aufgebrochen 
30 werden. Die Si-X Bindungen bleiben daher auch bei ver- 

gleichsweise hohen kinetischen Ladungstragerenergien intakt, 
wodurch die Entstehung von unerwunschten Grenzf lachenzustan- 
den im Ubergangsbereich zwischen der Isolationsschicht und 
der monokristallinen Siliziumschicht deutlich verringert 

3 5 wird. 
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Sind in der erf indungsgema£en Halbleiteranordnung durch noch 
naher zu beschreibende ProzeSschritte SOI -Transistoren ausge- 
bildet, hat die erf indungsgemafie Passivierstof f einlagerung 
5 zur Folge, da£ eine Schadigung der SOI - Isolat ionsschicht 
durch heifie Ladungstrager und eine damit einhergehende Ver- 
schlechterung von Transistoreigenschaf ten nicht oder nur in 
sehr geringem Umfang eintreten kann. 



10 Vorzugsweise handelt es sich bei dem Passivierstof f X urn ein 
Halogenid und/oder urn Sticks toff. Sowohl die Halogenide, 
insbesondere Fluor und Chlor, als auch Stickstoff bilden mit 
Silizium eine Bindung aus, deren Bindungsenergie deutlich ho- 
her als die Bindungsenergie der Si-H Bindung ist . 

15 

Eine besonders bevorzugte Aus fiihrungs form der Erfindung kenn- 
zeichnet sich dadurch, daS in der monokristallinen Silizium- 
schicht seitlich benachbarte, unterschiedlich dotierte Gebie- 
te ausgebildet sind, die Source, Kanal und Drain eines MOS- 
2 0 FETs bilden, und dafi oberhalb des Kanalbereichs eine Gate- 

Oxidschicht und dariiberliegend eine das Gate des MOSFETs bil- 
dende elektrische AnschluSstruktur angeordnet sind. In die- 
sem Fall schafft die Isolationsschicht eine gegeniiber HC- 
Degradation resistente Isolierung des Source-, Kanal- und 

2 5 Drain-Gebiets des SOI -MOSFETs gegeniiber der Basisschicht und 

gewahrleistet somit einen hohen Drain- Strom des Transistors. 

In diesem Fall kennzeichnet sich eine vorteilhafte Ausfiih- 
rungsform der Erfindung dadurch, da£ der Passivierstof f X 

3 0 auch im Bereich einer Grenzflache zwischen dem Kanalgebiet 

der monokristallinen Siliziumschicht und der Gate-Oxidschicht 
unter Ausbildung von Si-X Bindungen eingelagert ist. Dann 
ist neben der Isolationsschicht auch die Gate-Oxidschicht 
passiviert, d.h. gegeniiber HC-Degradat ion geschiitzt. Die 
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Konzentration des Passivierstof f es X an den Grenzflachen kann 
dabei etwa 10 18 cm" 3 betragen. 



Die elektrische Isolation benachbarter MOSFETs kann grund- 
5 satzlich durch eine der bekannten Technologien, beispielswei- 
se LOCOS (Local Oxidation of Silicon) oder STI (Shallow 
Trench Isolation) erfolgen. Vorzugsweise werden benachbarte 
MOSFETs jedoch durch Mesa- Isolation elektrisch voneinander 
getrennt. Bei dieser Technik wird die Siliziumschicht im Be- 
10 reich zwischen zwei SOI -MOSFETs bis auf die darunterliegende 
Isolationsschicht entfernt, wobei in vorteilhaf ter Weise hohe 
Packungsdichten erzielbar sind. 

Der zweite Teil der erf indungsgemafien Auf gabenstel lung wird 
15 gemaS den kennzeichnenden Merkmalen des Anspruchs 6 gelost . 

Bei dem erf indungsgemafien Verfahren kann der Passivierstof f X 
entweder wahrend Oder nach der Herstellung der Halbleiter- 
struktur in die Isolationsschicht und/oder die monokristalli - 
20 ne Siliziumschicht eingebracht werden. Durch das anschlie- 
Sende Tempern wird erreicht, dafi der eingebrachte Passivier- 
stoff X in den Bereich der Grenzflache diffundiert und dort 
vorhandene Si-H Bindungen durch Si-X Bindungen ersetzt. 

25 Vorzugsweise wird der Passivierstof f X durch Ionenimplantati - 
on in die entsprechende (n) Schicht (en) eingebracht. Durch 
die Ionenimplantationstechnik wird ein sehr gezielt dosierba- 
res und lagegenaues Deponieren des Passivierstof fes X ermog- 
licht. Ferner ist vorteilhaf t, dafi der Passivierstof f X 

30 durch die obere monokristalline Siliziumschicht oder gegebe- 
nenfalls auch noch weitere Deckschichten hindurch in die Iso- 
lationsschicht eingebracht werden kann. Das Einbringen des 
Passivierstof fes X kann daher zeitlich nach der Herstellung 
der SOI -Halbleiterstruktur erfolgen, so dafi dem erf indungsge - 
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mafien Verfahren auch im Handel erhaltliche vorgef ertigte SOI- 
Halbleiterstrukturen zugrunde gelegt werden konnen. 

Die Verwendung eines Implantationsschrittes zum Einbringen 

5 des Passivierstof f es X in eine SOI -Halbleit erst ruktur kann 
insbesondere dann von Vorteil sein, wenn auch die SOI- 
Halbleiterstruktur durch einen IonenimplantationsprozeS her- 
gestellt wird. Dies ist bei der sogenannten SIMOX- 
(Separation by Implementation of Oxygen- ) Technik der Fall, 

0 bei der die Isolationsschicht in Form einer vergrabenen Si0 2 - 
Schicht durch Implantation einer hohen Sauerstof f dosis in ein 
monokristallines Siliziumsubstrat gebildet wird. Der Implan- 
tationsschritt zum Einbringen des Passivierstof fes X kann 
sich dann unmittelbar an den Sauerstof f- Implantat ionsschritt 

5 zur Ausbildung der SOI -Halbleiterstruktur anschlieSen, und 
die beiden Schritte konnen in f ertigungstechnisch giinstiger 
Weise in ein und derselben Implantationsanlage durchgefuhrt 
werden. Ferner ist es auch moglich, den erf indungsgemaSen 
Passivierstof f- Implantat ionsschritt vor der Sauerstof fimplan- 

0 tat ion auszufuhren. 

Eine weitere Moglichkeit besteht darin, den Passivierstof f X 
durch einen Dif f usionsschritt in die SOI -Halbleiterstruktur 
einzubringen. Ein hierfur geeignetes Herstellungsverf ahren 

5 fur SOI-Halbleiterstrukturen ist in der Technik als BESOI- 
(Bonded Etched-back Silicon on Insulator) -Verfahren bekannt . 
Bei diesem Verfahren werden zwei Silizium-Halbleitersubstrate 
zunachst jeweils mit einer oberf lachenseitigen Oxidschicht 
versehen. Die beiden Silizium-Halbleitersubstrate werden 

0 dann durch Kontaktierung ihrer Oxidschichten zusammengef ugt 
und eines der Silizium-Halbleitersubstrate wird zur Ausbil- 
dung der oberen monokristallinen Siliziumschicht bis auf eine 
diinne Restschicht abgetragen. Gemafi einer erf indungsgemaSen 
Ausfiihrungsvariante wird das BESOI -Verfahren nun in der Weise 

5 modifiziert, da£ der Passivierstof f X vor dem Zusammenf iigen 
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der beiden Silizium-Halbleitersubstrate in eine oder beide 
Oxidschichten und/oder vor oder nach dem Oxidationsschritt in 
eines der Silizium-Halbleitersubstrate eingebracht wird. Das 
Einbringen des Passivierstof f es X kann hier einfach durch ei- 
5 ne thermische Dotierung (Diffusion des Passivierstof fes aus 
einem Passivierstof f gas in die entsprechende Schicht) erfol- 
gen, da die zu passivierenden Schichten vor dem Zusammenf ugen 
der beiden Silizium-Halbleitersubstrate freiliegend sind. 

10 Urn bei dem nach dem Einbringen des Passivierstof fes X durch- 
zufuhrenden Temperschritt kurze Dif f usionswege zu erzielen, 
ist es zweckmaSig, das Implant at ionsmaximum des Passivier- 
stoffes X in die Nahe der Grenzflache zu der monokristal linen 
Siliziumschicht zu legen. 

15 

Vorzugsweise wird auf der obenliegenden monokristallinen Si- 
liziumschicht eine Deckoxidschicht auf gebracht . Diese Dek- 
koxidschicht kann bei nachf olgenden Implantat ionsschritten 
als Streuschicht dienen. 

20 

Das Einbringen des Passivierstof fes X in die Isolations- 
schicht und/oder die monokristal line Siliziumschicht kann so- 
wohl vor als auch nach einer gegebenenf alls durchzuf uhrenden 
Strukturierung der monokristallinen Siliziumschicht erfolgen. 

25 Ein Vorteil der let ztgenannten Moglichkeit besteht darin, daS 
der Passivierstof f X beim Einbringen in die Isolationsschicht 
und/oder die Siliziumschicht gleichzeitig in sogenannte 
Spacer (Abstandsstiicke) eingelagert werden kann, die zuvor an 
Stufen der strukturierten monokristallinen Siliziumschicht 

30 ausgebildet wurden. Auf diese Weise werden auch die Spacer 
passiviert, wodurch die Bildung von unerwunschten Mesa- 
Seitenwandtransistoren wirkungsvoll unterdriickt werden kann. 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in 
35 den Unteranspruchen angegeben. 
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Die Erfindung wird nachfolgend in beispielhaf ter Weise anhand 
der Beschreibung von vier Ausf uhrungsvarianten des erfin- 
dungsgemafien Verfahrens unter Bezugnahme auf die Zeichnung 
5 erlautert; in dieser zeigt : 

Fig. la bis f eine erste Ausf uhrungsvariante , bei der der 

Passivierstof f X vor der Strukturierung der Si- 
liziumschicht durch Implantation in eine ver- 
10 grabene Oxidschicht eingebracht wird; 



Fig. 2a bis f eine zweite Ausf iihrungs variant e , bei der der 
^ Passivierstof f X vor der Strukturierung der Si- 

liziumschicht durch Implantation in die Silizi- 
15 umschicht eingebracht wird; 

Fig. 3a bis f eine dritte Ausf uhrungsvariante der Erfindung, 
bei der der Passivierstof f X nach der Struktu- 
rierung der Silizumschicht durch Implantation 
2 0 in eine vergrabene Oxidschicht eingebracht 

wird; und 



Fig. 4a bis f eine vierte Ausf uhrungsvariante der Erfindung, 
bei der der Passivierstof f X nach der Struktu- 
2 5 rierung der Siliziumschicht durch Implantation 

in die Siliziumschicht eingebracht wird. 



Nach Fig. la umfafit eine SOI -Halbleiterstruktur 5 eine von 
einem Si-Substrat gebildete Si -Basisschicht 1, an die sich 
3 0 eine vergrabene Oxidschicht 2 anschlieSt, welche von einer 
monokristallinen Siliziumschicht 3 iiberlagert ist. Die SOI- 
Halbleiterstruktur 5 kann beispielsweise nach den bereits er- 
wahnten SIMOX- oder BESOI -Techniken hergestellt sein und ist 
im Handel als fertiges Produkt erhaltlich. Ferner konnen die 
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Si-Basisschicht 1 und die monokristalline Siliziumschicht 3 
herstellerseitig bereits p- oder n-vordotiert sein. 

Auf der SOI -Halbleiterstruktur 5 wird gemaS Fig. la zunachst 
eine Streuoxidschicht 4 gebildet. Die Bildung der Streuoxid- 
schicht 4 kann beispielsweise durch thermische Oxidation der 
monokristal linen Siliziumschicht 3 oder durch Ablagerung ei- 
ner TEOS- (Tetra-Ethyl-Ortho-Selicate) -Schicht mittels eines 
CVD-Verf ahrens erf olgen . 



Nach Fig. lb wird anschliefiend der Passivierstof f X durch Im- 
plantation in die vergrabene Oxidschicht 2 ganzflachig oder 
groSflachig eingelagert. Der Implantationsschritt ist durch 
Pfeile 6 verdeutlicht . Als Passivierstof f X wird beispiels- 

15 weise Stickstoff, Fluor oder Chlor verwendet . Die Einlage- 
rung kann in bezug auf die Einlagerungstief e , die Einlage- 
rungsdosis und das Einlagerungsprof il sehr gezielt gesteuert 
werden. Da der Passivierstof f X im Bereich der Grenzflache 7 
zwischen monokristalliner Siliziumschicht 3 und vergrabener 

2 0 Oxidschicht 2 zur Anwendung kommen soil, werden bei dem Im- 
plantationsschritt Bedingungen gewahlt, die bewirken, daS das 
Implant at ionsmaximum 8 kurz unterhalb der Grenzflache 7 
liegt . 



2 5 Nachfolgend wird ein Temperschritt (Warmebehandlungsschritt ) 

durchgef iihrt . Dabei dif f undiert der in die vergrabene Oxid- 
schicht 2 implantierte Passivierstof f X zu der Grenzflache 7, 
wobei sich auch die Passivierstof fverteilung 8 ■ in den Be- 
reich der Grenzflache 7 verlagert . Dabei werden im Bereich 

3 0 der Grenzflache 7 vorhandene Si-H Bindungen durch die energe- 

tisch stabileren Si-X Bindungen ersetzt. Dadurch wird in der 
bereits beschriebenen Weise die Schadigungsf estigkeit der 
vergrabenen Oxidschicht 2 gegenuber HC-Degradation erhoht . 
Ferner bewirkt der Temperschritt ein Ausheilen von Schaden 
3 5 bzw . Defekten, die bei dem Implantationsschritt in den oberen 
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Schichten 3 und 4 aufgetreten sind. In Fig. lc ist die Si- 
tuation nach der Durchfuhrung des Temperschrittes darge- 
stellt . Die Konzentrat ion des Passivierstof f es X kann bei- 
spielsweise etwa 10 18 cm -3 betragen. 

5 

Die Fig. Id bis f zeigen in beispielhaf ter Weise weitere Pro- 
zeSschritte, die fur die Strukturierung und Isolation der 
monokristallinen Siliziumschicht 3 zur Ausbildung eines SOI- 
MOSFETs durchgefiihrt werden. Derartige Schritte sind auch 
10 zum Aufbau einer integrierten CMOS-Schaltung auf der SOI- 
Halbleiterstruktur 5 erf orderlich . Zunachst werden gemaS 
Fig. Id unter Verwendung von iiblichen photolithographischen 
Maskierungstechniken und Atzschritten die Streuoxidschicht 4 
und die monokristalline Siliziumschicht 3 bis auf lokal zu- 
15 riickbleibende Schichtbereiche 3 ' , 4 ' abgetragen. Dadurch 
wird der monokristalline Schichtbereich 3' von in Fig. Id 
nicht dargestellten entsprechenden benachbarten Schichtberei - 
chen elektrisch isoliert. Das hier gezeigte Verfahren ist in 
der Technik als Mesa- Isolation bekannt . Anstelle der Mesa- 
2 0 I sol at ion konnen auch andere I sol at ionsver f ahren 
(beispielsweise LOCOS , STI ) Anwendung f inden . 

Nach Fig. le werden die Umfangswande des Schichtbereichs 3', 
4' mit Spacern (Abstandsstucken) 9 iiberzogen. Die Spacer 9 
25 dienen der zusatzlichen Isolierung der Umfangswande der frei- 
stehenden Schichtbereiche 3 ' , 4 1 . 

SchlieSlich wird gemafi Fig. If durch einen weiteren Implanta- 
tionsschritt die Kanaldotierung des zu schaffenden SOI- 
30 MOSFETs herbeigef iihrt . Der Kanal implant at ionsschritt ist 
durch die Pfeile 10 angedeutet . 

Durch Verwendung von nicht dargestellten Implantationsmasken 
konnen die Implantat ionsschritte (Fig. lb, Fig. If) ortsse- 
35 lektiv durchgefiihrt werden. Insbesondere kann eine Implanta- 
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tion des Passivierstof f es X gezielt beispielsweise nur in n- 
Kanal-Transistoren erfolgen. 

Die in den Fig. 2a bis 2f dargestellte zweite Verf ahrensvari- 
5 ante unterscheidet sich von der in den Fig. la bis f gezeig- 
ten ersten Verf ahrensvariante im wesentlichen lediglich da- 
durch, dafi das Implantationsmaximum 8 nicht in der vergrabe- 
nen Oxidschicht 2, sondern in der monokristal linen Silizium- 
schicht 3 liegt. Dabei sollte die implantierte Dosis des 

10 Passivierstof fes X unterhalb der amorphisierenden Dosis in 
Silizium liegen. GemaS Fig. 2c diffundiert der implantierte 
Passivierstof f X bei dieser Variante sowohl zu der Grenzfla- 
che 7 zwischen vergrabener Oxidschicht 2 und monokristal liner 
Siliziumschicht 3 als auch zu einer Grenzflache 11 zwischen 

15 monokristalliner Siliziumschicht 3 und Streuoxidschicht 4. 

Damit ist nach einem Abtragen der Streuoxidschicht 4 und ei- 
nem spateren Aufwachsen einer Gate -Oxidschicht auf die mono- 
kristalline Siliziumschicht 3 in dieser noch geniigend Passi- 
vierstof f X im grenzf lachennahen Bereich vorhanden, urn die 

20 Widerstandsf ahigkeit auch der Gate-Oxidschicht gegen Schadi- 
gung durch heifie Ladungstrager zu erhohen. 

Die in den Fig. 2d bis 2f dargestellten Schritte der Struktu- 
rierung/ Isolation, Spacer-Ausbildung und Kanal implantation 
25 werden analog zu den in den Fig. Id bis If dargestellten 
Schritten durchgef iihrt . 

Der in Fig. 2c gezeigte Temperschritt kann auch nach der Me- 
sa-Isolation (Fig. 2d) und dem Anbringen der Spacer 9 (Fig. 

3 0 2e) durchgef iihrt werden. Dann befindet sich der Passivier- 
stof f X nur in den von den Schichtbereichen 3 1 , 4 ■ iiberdeck- 
ten Abschnitten der Grenzf lachen 7, 11, d.h. in den aktiven 
Gebieten. Bei Verwendung von Spacern 9 aus Siliziumoxid und 
einem St ickstoff - Passivierstof f X werden in diesem Fall auch 

35 die an die Umf angswande der Schichtbereiche 3 ' , 4 ' angrenzen- 
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den Spacer- Innenwande nitridiert . Bei der anschlieSenden Ka- 
naldotierung (Fig. 2f) hemmt dies die Ausdif fusion von Kanal- 
dotierstoff in die Spacer und unterdruckt somit in erwiinsch- 
ter Weise die Bildung von Mesa-Seitenwandtransistoren. 

5 

Als Passivierstof f X verwendete Halogene beschleunigen hinge- 
gen die Diffusion von Kanaldotierstof f , insbesondere Bor in 
aus Siliziumoxid gebildete Spacer 9. Zur Vermeidung von Sei- 
tenwandtransistoren werden in diesem Fall aus Siliziumnitrid 
0 gebildete Mesa-Spacer 9 eingesetzt. 

Bei der in den Fig. 3a bis 3f dargestellten dritten Ausfuh- 
rungsvariante des erf indungsgemaSen Verfahrens wird der Pas- 
sivierstof f X wie bei der ersten Ausf iihrungsvariante (Fig. la 

5 bis f) in die vergrabene Oxidschicht 2 eingebracht . Der ent- 
sprechende Implantationsschritt ist in der Fig. 3d darge- 
stellt. Im Unterschied zu der ersten Ausf uhrungs variant e er- 
folgt hier jedoch die Strukturierung/Isolation sowie die Aus- 
bildung der Mesa -Spacer 9 und eine nachfolgende thermische 

0 Oxidation des monokristal linen Schichtbereichs 3' zur Ausbil- 
dung des Streuschichtbereichs 4' (siehe Fig. 3a bis c) be- 
reits vor dem Passivierstof f - Implantationsschritt . 

Bestehen die Spacer 9 aus Siliziumoxid, hat dies zur Folge, 
5 dafi der Passivierstof f X auch in die Mesa-Spacer 9 implan- 
tiert wird, da die Implantationstief e in Siliziumoxid gerin- 
ger als in monokristallinem Silizium ist. Dadurch findet die 
bei der zweiten Ausf iihrungsvariante beschriebene Unterdriik- 
kung von Mesa-Seitenwandtransistoren bei Verwendung von 
0 Stickstoff als Passivierstof f X auch hier statt . Fig. 3e 
zeigt die sich nach dem Temperschritt im Bereich der Grenz- 
flache 7 und an den Umf angswanden des monokristal linen 
Schichtbereichs 3* ergebende Verteilung 8' des Stickstoffs. 
Bei Verwendung von Halogenen als Passivierstof f sollten - wie 
5 bereits im Zusammenhang mit der zweiten Ausf iihrungsvariante 



GR 98 P 8041 



12 

beschrieben - Spacer 9 eingesetzt werden, die aus Siliziumni- 
trid bestehen. 

Fig. 3f zeigt wiederum den Schritt der Kanal implantation . 

5 

Wird der in Fig. 3e dargestellte Temperschritt erst nach der 
Kanal implantation (Fig. 3f) ausgefuhrt, kann die bei der Ka- 
nal implantation verwendete, nicht dargestellte Wannen-Photo- 
maske dazu benutzt werden, um ohne Zusatzauf wand auch die Im- 
10 plantation des Passivierstof f s X zu maskieren. Auch bei die- 
ser Vorgehensweise wird der Passivierstof f X in die Mesa- 
Spacer 9 implantiert, sofern diese aus Siliziumoxid bestehen. 

Die Fig. 4a bis 4f zeigen eine vierte Ausf uhrungsvariante des 

15 erf indungsgemaSen Verf ahrens . Hier erfolgt wie bei der drit- 
ten Ausf uhrungsvariante die Strukturierung/ Isolation, die Me- 
sa-Spacer-Bildung und die thermische Oxidation des aktiven 
Siliziumschichtbereichs 3' (Fig. 4a bis 4c) vor dem Einbrin- 
gen des Passivierstof fes X durch einen Implantationsschritt 

20 (Fig. 4d) . Im Unterschied zu der dritten Ausf uhrungsvariante 
wird hier eine geringere Implantat ionsenergie gewahlt, so daS 
das Implantat ionsmaximum 8 innerhalb des monokristal linen Si- 
Schichtbereichs 3' liegt. Eine Implantation in die Spacer 9 
findet auch hier statt . Fig. 4e zeigt die Verteilung 8' des 

25 Passivierstof fes X nach dem Temperschritt. Der Vorteil die- 
ser Ausf uhrungsvariante liegt in der zusatzlichen Passivie- 
rung (Halogenierung oder Nitridierung) des spater aufzuwach- 
senden Gate-Oxids (vgl . auch die zweite Ausf uhrungsvariante) 
und - bei der Verwendung von Stickstoff implantation und Oxid- 

3 0 Spacern 9 - in der Nitridierung der Mesa-Spacer- Innenseite 
zur Unterdriickung von Mesa-Seitenwandtransistoren . Fig. 4e 
zeigt, da£ der aktive monokristal line Silizium-Schichtbereich 
3' allseitig vollstandig passiviert ist. 
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Bei der Verwendung von Halogenen als Passivierstof f X sollten 
wiederum Spacer 9 aus Siliziumnitrid verwendet werden. Au- 
Serdem besteht wie bei der dritten Ausf uhrungsvariante die 
Moglichkeit, bei der Maskierung des Passivierstof f-Implan- 
5 tationsschrittes (Fig. 4d) dieselbe Maske wie bei dem Ka- 
nalimplantationsschritt (Fig . 4f ) zu verwenden . 

Die folgende Tabelle zeigt die Bindungsenergien von Silizium 
mit Wasserstoff sowie den Passivierstof fen Stickstoff, Fluor 
0 und Chlor. Es wird deutlich, daS die Si-X Bindung bei Ver- 
wendung der genannten Passivierstof fe X eine deutlich hohere 
Bindungsenergie aufweist als bei Verwendung von Wasserstoff 
als Bindungspartner . 

5 Tabelle: Bindungsenergien von Siliziumbindungen 



Bindung 


Bindungsenergie [eV] 


Si-H 


3,1 


Si-N 


4,6 


Si-F 


5,7 


Si-Cl 


4,7 
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Patentanspruche 

1. Halbleiteranordnung mit 

- einer insbesondere von einem Substrat gebildeten Basis - 
5 schicht (1) aus Halbleitermaterial , 

- einer oberhalb der Basisschicht (1) angeordneten Isolati- 
onsschicht (2) , und 

- einer oberhalb der Isolat ionsschicht (2) angeordneten, an 
diese angrenzende Schicht (3, 3") aus monokristallinem Si- 

10 lizium, 

dadurch gekennzeichnet, 

- da£ im Bereich der Grenzflache (7) zwischen der Isolations 
schicht (2) und der monokristallinen Siliziumschicht (3, 
3') ein Passivierstof f X unter Ausbildung von Si-X Bindun- 

15 gen vorhanden ist, und 

- dafi die Bindungsenergie der Si-X Bindung groSer als die 
Bindungsenergie einer Si-H Bindung ist . 

2. Halbleiteranordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
20 net, dalS es sich bei dem Passivierstof f X urn ein Halogen 

und/oder urn Stickstoff handelt. 

3. Halbleiteranordnung nach einem der Anspriiche 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, 

25 - daS in der monokristal linen Siliziumschicht (3, 3') seit- 

lich benachbarte unterschiedlich dotierte Gebiete ausgebil- 
det sind, die Source, Kanal und Drain eines MOSFETs bilden, 
und 

- da£ oberhalb des Kanalgebiets eine Gate-Oxidschicht und da- 
3 0 ruberliegend eine das Gate des MOSFETs bildende elektrische 

AnschluSstruktur angeordnet sind. 

4. Halbleiteranordnung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, dafi der Passivierstof f X ferner im Bereich einer Grenz- 

35 flache (11) zwischen dem Kanalgebiet der monokristallinen Si- 
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liziumschicht (3, 3') und der Gate-Oxidschicht unter Ausbil- 
dung von Si-X Bindungen vorhanden ist . 

5. Halbleiteranordnung nach einem der Anspriiche 3 oder 4, da- 
5 durch gekennzeichnet , 

- daiS die Halbleiteranordnung eine Mehrzahl von MOSFETs um- 
fa£t, und 

- daS zwei benachbarte MOSFETs durch Mesa- Isolation voneinan- 
der getrennt sind. 

0 

6. Verfahren zur Herstellung einer gemafi einem der vorherge- 
henden Anspriiche aufgebauten Halbleiteranordnung, gekenn- 
zeichnet durch die Schritte : 

- Herstellen oder Bereitstellen einer aus der Basisschicht 

5 (1) , der Isolationsschicht (2) und der monokristallinem Si- 
liziumschicht (3) aufgebauten Halbleiterstruktur (5); 

- Einbringen des Passivierstof f es X in die Isolationsschicht 
(2) und/oder in die monokristalline Siliziumschicht (3, 3') 
entweder wahrend oder nach der Herstellung der Halbleiter- 

0 struktur (5) ; und 

- Durchf iihren eines Temperschrittes . 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dafi der 
Passivierstof f X durch Ionenimplantation in die Isolations- 

5 schicht (2) und/oder in die monokristalline Siliziumschicht 
(3, 3') eingebracht wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daS bei 
in die Isolationsschicht (2) eingebrachten Passivierstof f X 

0 das Implantationsmaximum (8) des Passivierstof fes X in die 
Nahe der Grenzflache zu der monokristallinen Siliziumschicht 
(3, 3') gelegt wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dafi der 
5 Passivierstof f X bereits wahrend der Herstellung der Halblei- 
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terstruktur (5) mittels der folgenden Schritten in diese ein- 
gebracht wird: 

- Bereitstellen zweier Silizium-Halbleitersubstrate ,- 

- Ausbilden jeweils einer Oxidschicht auf beiden Silizium- 
5 Halbleitersubstraten; 

- Einbringen des Passivierstof f es X in eine oder beide der 
Oxidschichten und/oder Einbringen des Passivierstof fes X 
vor oder nach dem Oxidationsschritt in eines der Silizium- 
Halbleitersubstrate ; 

10 - Zusammenfugen der beiden Silizium-Halbleitersubstrate durch 
eine Kontaktierung ihrer Oxidschichten, und 

- teilweises Abtragen eines der Silizium-Halbleitersubstrate 
zur Ausbildung der monokristallinen Siliziumschicht (3 # 
3') . 

15 

10. Verfahren nach einem der Anspruche 6 bis 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, daS auf die monokristalline Siliziumschicht (3, 
3') eine Deckoxidschicht (4, 4') aufgebracht wird. 

20 11. Verfahren nach einem der Anspruche 6 bis 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, daS die monokristalline Siliziumschicht (3, 3') 
durch bereichsweises Wegatzen bis zu der darunterliegenden 
Isolationsschicht (2) strukturiert wird. 

25 12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet , dafi 
der Strukturierungsschritt vor oder nach dem Einbringen des 
Passivierstof fes X in die Isolationsschicht (2) und/oder die 
monokristalline Siliziumschicht (3, 3') erf olgt . 

30 13. Verfahren nach einem der Anspruche 6 bis 12, dadurch ge- 
kennzeichnet , 

- daS die monokristalline Siliziumschicht (3, 3') durch Io- 
nenimplantat ion gebietsweise unterschiedlich dotiert wird, 
und 
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- dafi dieser Dotierschritt nach dem Einbringen des Passivier- 
stoffes X in die Isolationsschicht (2) und/oder die mono- 
kristalline Siliziumschicht (3, 3') und dem Temperschritt 
erf olgt . 
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Zusammenf as sung 

SOI -Halbleiteranordnung und Verfahren zur Herstellung dersel 
ben 

5 

Eine Halbleiteranordnung weist eine insbesondere von einem 
Substrat gebildete Basisschicht (1) aus Halbleitermaterial , 
eine oberhalb der Basisschicht (1) angeordnete Isolations - 
schicht (2) und eine an diese angrenzende Schicht (3') aus 

10 monokristallinem Silizium auf . Im Bereich der Grenzflache 

(7) zwischen der Isolationsschicht (2) und der monokristalli 
nen Siliziumschicht (3 ■ ) ist ein Passivierstof f unter Ausbil 
dung von Si-X Bindungen vorhanden, wobei die Bindungsenergie 
der Si-X Bindung groSer als die Bindungsenergie einer Si-H 

15 Bindung ist. 

Figur le 
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